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Aufgabe 1 (4 + 7+ 5 + 6 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld ¢ : R? — R? mit o(z,y) := ( Qx—iy_ y> ein Potentialfeld

z~
2

ist und bestimmen Sie ein zugehoriges Potential.

b) Wir betrachten das Integral

4 2
/ / Vzexp(y') dydz.
NG

Skizzieren Sie das Integrationsgebiet. Bestimmen Sie den Wert des Integrals, indem Sie
die Integrationsreihenfolge vertauschen.

c) Wir betrachten den Punkt M € R? mit kartesischen Koordinaten (—1,+v/3, —2v/3). Be-
stimmen Sie die Kugelkoordinaten von M.

d) Wir betrachten eine Funktion F' : C — C. Wir schreiben z = = + iy, wobei x,y € R,
und F(z2) = F(x + iy) = u(z,y) + iv(z,y), wobei u,v : R? — R. Zeigen Sie: Falls der
Grenzwert P F0

F'(0) = lim F(z) - F(0)

2—0 z
existiert, dann ist u,(0,0) = v,(0,0).
Aufgabe 2 ( 8 + 9 Punkte)

a) Wir betrachten die Menge
. 2 9
M = {(m,y,z) eRP: 2?2+ L 4 2= —}.

Bestimmen Sie alle ¢ € R so, dass die Ebene F; := {(z,y,2) € R*: 2z +y + 2z = t} die
Menge M in genau einem Punkt schneidet. Geben Sie fiir jedes dieser t € R den ent-
sprechenden Schnittpunkt an. Verwenden Sie eine Eigenschaft des Gradienten
um die Aufgabe zu lésen.

1 0
b) Sei A € R?*3 symmetrisch mit det(A — A) = —A(A—+v2)?und A | -1| = |0
0 0
Bestimmen Sie eine orthogonale Matrix S, so dass S~'AS diagonal ist. Begriinden Sie
dabei, warum die gegebenen Informationen ausreichen um S zu bestimmen. Geben Sie

S1AS an.

— bitte wenden —



Aufgabe 3 (4 + (11 + 8) Punkte)
a) Untersuchen Sie die Funktion g : R? — R,

M ur (x _
g(x,y) = (x+ )%+ y* fiir (z,y) # (-1,0),
0 fiir (z,y) = (—1,0)

auf Stetigkeit in (—1,0).

b) Wir betrachten die Fléche

Fo={(z,y,2) €ER®: z=2?+9*+1, 2°+¢4*<1, <0}

und das Vektorfeld 7 : R3 — R?,

(ii)

0
U(x,y,2) = 2z—1
x

Erstellen Sie eine Skizze des Randes 0F der Fliche. In der Skizze sollen die x-,
y- und z- Achsen auftauchen. Bestimmen Sie das Kurvenintegral | 53 U - ds direkt,
also ohne Verwendung des Satzes von Stokes. Die Orientierung des Randes kénnen
Sie aussuchen.

Berechnen Sie fasrg - d§ unter Verwendung des Satzes von Stokes indem Sie das
entsprechende Oberflichenintegral bestimmen.

Aufgabe 4 (8 + 10 Punkte)

0 1
a) Sei f:R?— R differenzierbar und seien 7 := [ 1 |, w := | 1 |. Wir nehmen an, dass
1 0
in 7y = (1,1,1) gilt f(Zy) = 2 und dass fiir die Richtungsableitungen die Gleichheiten
of of
6_{7(%) =-1 a—é(ffo) =3

gelten. Geniigen die gegebenen Informationen, um die Funktionswerte f(1,1,2) und
£(2,3,2) durch das erste Taylorpolynom um Zy zu approximieren? Begriinden Sie Thre
Antwort fiir jeden der beiden Funktionswerte und approximieren Sie ihn gegebenenfalls.

b) (i)

(ii)

Erstellen Sie eine Skizze der Fliche z = y? — 22, so dass die 2-, y- und z-Achsen
auftauchen. Gehen Sie dazu wie folgt vor: Zeichnen Sie in R? den Schnitt der
Flache mit den Ebenen z =0, y = —1, y = 0, y = 1 und y = 2. Es ist nicht noétig
die Ebenen zu skizzieren oder Koordinaten von Punkten anzugeben.

Sei B der beschriankte Bereich, der von den Ebenen z =0, y = 1, y = 2 und von der
Fliche 2z = y? — 22 eingeschlossen wird. Wir betrachten auflerdem das Vektorfeld
W R — R3,
x
/ll_j(x7 y’ Z) - y
z
Mit Hilfe des Divergenzsatzes bestimmen Sie den Fluss von @ durch 0B, genauer

das Integral [[,, @ - 7ido, wobei 7i den &uBeren Normaleneinheitsvektor an den
Rand 0B von B bezeichne.

Viel Erfolg!
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